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Вступление.

В рассматриваемое городе существует городская телефонная сеть с пятизначной нумерацией, сеть построена по принципу соединения каждая с каждым. На небольших расстояниях используются трехпроводные соединительные линии (расстояние до 1,5 км), двухпроводные соединительные линии (от 1,5 до 8 км), системы передачи с ИКМ устанавливаются между станциями при расстоянии более 8 км.  

 Однако в связи с развитием городской  инфраструктуры необходимо расширение городской сети. Наиболее экономически целесообразно в этом случае использовать цифровую систему коммутации, например «Квант-Е». Основываясь на свойствах ЦСК мы можем полностью удовлетворить нужды города, а именно, обеспечить телефонной связью новый удаленный микрорайон и ликвидировать дефицит емкости городских станций в центре города при помощи организации выносов коммутационного оборудования в центр.

Все телефоны (абоненты) сети разбиты на три категории: 

· Абоненты делового сектора;

· Квартирные абоненты;

· Таксофонные аппараты.

Данное разбиение произведено для более оптимального расчета абонентской нагрузки на приборы существующих и проектируемой станций.

Данные существующей городской телефонной сети.

На ГТС с пятизначной нумерацией работают:

· РАТС-2, декадно-шаговой системы, емкостью N2 = 7000 номеров;
· РАТС-3, квазиэлектронной системы, емкостью N3 = 2048 номеров;
· РАТС-4, координатной системы, емкостью N4 = 9000 номеров;
· РАТС-5, координатной системы, емкостью N5 = 8000 номеров;
· Цифровая АМТС типа «Квант-Е».
Доли квартирных аппаратов и таксофонов от емкости РАТС одинаковы для всей сети. В ПСК-1000К включены только квартирные ТА, а в УАТС – ТА делового сектора. Интенсивность нагрузки к УСС (узлу спецслужб) составляет Ксп = 0,03 от величины интенсивности исходящей абонентской нагрузки.

Данные проектируемой ЦСК «Квант-Е».

Проектируемая ЦСК типа «Квант-Е» состоит из опорного оборудования (ОПС) и двух выносных коммутационных модулей (ВКМ-1 и ВКМ-2). На ГТС вводиться смешанная нумерация – пятизначная для существующих РАТС и шестизначная для – для проектируемой. Структурный состав абонентов ОПС и ВКМ одинаков с существующими станциями. Таксофоны включены в номерную емкость станции. Обслуживать ОПС должна второй удаленный микрорайон. Выносные модули предполагается установить в зданиях РАТС-2 и РАТС-3.

Емкости:

· ОПС  14336 номеров;

· ВКМ-1  1024 номера;

· ВКМ-2  1280 номеров.

Выполним следующие этапы проектирования ЦСК.

1. Определение исходных данных для расчета телефонной нагрузки.

Определим число ТА по категориям для всех станций сети.

Число ТА по категориям:

         ( деловой сектор ( NД
         ( квартирный сектор ( NК

              ( таксофоны ( NТ

Таксофоны включаются в зависимости от типа РАТС:

РАТС ДШС и КС  ( NТj = (Т ( Nj  ( сверх номерной емкости,

РАТС КЭ и ЦСК  ( N(Тj = ( ( Nj  ( включаются в номерную емкость станции.

Число индивидуальных ТА:

РАТС ДШС, КС (РАТС-2,4,5) ( NИj = Nj
РАТС КЭ, ЦСК (РАТС-3, ОПС) NИj =  Nj ( N(ТJ
При расчете числа квартирного и делового секторов необходимо учесть ПСК (включенную в РАТС-4) и УАТС- (в РАТС-5),

Тогда NKJ = (K( NИj ( для РАТС 2,3 и 5 и ОПС

          NKJ = (K( NИи + NПСК ( для РАТС-4

Число ТА делового сектора

NДJ = (1 ( (K)( NИj для РАТС 2,3,4 и ОПС

          NДJ = (1 ( (K)( NИj + NУАТС ( для РАТС-5

Приведем пример расчета для  проектируемой ОПС:

N(Т = 0,015*14336 = 216 (входят в номерную емкость)

NИ = 14366-216 = 14120 

NK = 0,5*14120 = 7060

NД = (1-0,5)*14120 = 7060

Аналогично произведем расчеты для остальных станций и результаты вычислений внесем в таблицу 1:
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Таблица 1. Число ТА по категориям для всех станций сети.

 Для дальнейших расчетов нагрузок необходимо знать расстояния между станциями сети (от межстанционного расстояния зависит коэффициент тяготения), расстояния для существующей ГТС заданы, также задано расстояние между ОПС и РАТС-5  21 километр, остальные недостающие значения измеряются в зависимости от расположения ОПС. Приведем на рис. 1 схему ГТС.
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 Рис. 1 Структурная схема городской телефонной сети. 

Расчет интенсивности видов телефонной нагрузки.

Рассчитаем абонентские нагрузки для всех станций и подстанций сети (интенсивности абонетских нагрузок в утренний час наибольшей нагрузки взяты из таблицы 3 задания к курсовому проекту).

1. РАТС-2, 3, 4 и 5 нумерация 5-ти значная

YисхАБj = NД ( yисхД + NК ( yисхК + NТ ( yисхТ                                         [2.1]

YвхАБj = NД ( yвхД + NК ( yвхК                                                                 [2.2]

2. РАТС-ОПС нумерация 6-ти значная,

YисхАБ ОПС ( см. формулу  [2.1]

YвхАБ ОПС ( см. формулу  [2.2]

YамиАБ ОПС = NД ( yамиД + NК ( yамиК                                                    [2.3]

YамвАБ ОПС = NД ( yамвД + NК ( yамвК                                                     [2.4]

3. ПС (ВКМ-1,2) 
YисхАБ ВКМj = NД ( yисхД + NК ( yисхК + NТ ( yисхТ
YвхАБ ВКМj = NД ( yвхД + NК ( yвхК 

Аналогично для YамиАБ ВКМj и YамвАБ ВКМj 

Порядок расчета Yвыхj
1. Yисхj = (1 ( Ксп) YисхАБj                                                                                                                [2.7]

2. Yвыхj = qисх ( Yисхj  , где  qисх = (tисх ( tнн)/tисх                                      [2.8]

tннДш = tсо + 1,5 n + tу = 3 + 1,5 ( 1 + 1 = 5,5 с
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 где                                                          [2.9]

t5нн = 3 + 1,5 ( 5 + 1 = 11,5 ( набор номера 5 знаков

t6нн = 3 + 1,5 ( 6 + 1 = 13,0 ( набор номера 6 знаков

N5 ( суммарная емкость аналоговых АТС с 5-ти значной нумерацией.

N6 ( суммарная емкость цифровых ОПС и ПС с 6-ти значной нумерацией.

Порядок расчета Yвхj = Yвнj + Yвj:

1. Для ДШС: адресная информация принимается ДКБИ

Yвхj = qвхД ( YвхАБj  , где  qвх = (tвх + tГИ-ЛИ)/tвх                                                          [2.10]

tГИ-ЛИ = 1,5 ( n + tу = 1,5 ( 4 + 1 = 7с 
2. Для АТС КС и КЭ: адресная информация от ДШС ( ДКБИ, а от КС, КЭ и ОПС ( МЧК
Yвхj = qвхК ( YвхАБj  , где  qвхК = (tвх + tн)/tвх                                                                  [2.11]

tнДш= 1,5 ( n + 1 = 1,5 ( 4 + 1 = 7с 
tнК = 0,4 ( n + 1 = 0,4 ( 4 + 1 = 2,6с 
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 где                                                                     [2.12]

Nд ( суммарная емкость ДШС
Nк ( суммарная емкость КС, КЭ и ОПС

Распределение нагрузки на ПС:

YГТ = YиПС  + YВ.ПС + YспПС + YЗСЛ ПС + YСЛМ ПС                                    [3.1]

Порядок расчета:

Известны нагрузки: Yисх АБ ПС,, Yвх АБ ПС,, Yами АБ ПС, и Yамв АБ ПС,

1. Исходящая нагрузка к спецслужбам (YСП ПС)

YСП ПС = КСП ( Yисх АБ ПС, где КСП = 0,03

Эта нагрузка уменьшается на нагрузку, затраченную на набор номера спецслужбы, поэтому:

YСП ПС = qСП ( YисхСП  , где  qСП = (tСП ( tн)/tСП = (30(6)/30=0,8        [3.2]

tСП = 30 с (среднее время справки),
tн = tсо + 1,5 n = 3 + 1,5 ( 2 = 6 с

2. Исходящая нагрузка из ПС (Yвых ПС):

Yисх ПС = Yисх АБ ПС ( Yисх СП                                                                            [3.3]

Yвых ПС = qисх ( YисхПС  , где  qисх см. [2.9]                                             [3.4]

3. Входящая местная нагрузка к абонентам ПС:

Yвх ПС = qвх ( Yвх АБ ПС = Yвх АБ ПС  , т.к  qвх = 1                                       [3.5]
Для примера произведем расчет для  проектируемой ОПС:

YисхАБ ОПС = 7060 * 0,07 + 7060 * 0,022 + 216 ( 0,2 = 692,72 Эрл

YвхАБ ОПС = 7060 * 0,06 + 7060 * 0,018 = 550,68 Эрл

YамиАБ ОПС = 7060 * 0,009 + 7060 * 0,0005 = 67,07 Эрл  
YамвАБ ОПС = 7060 * 0,006 + 7060 * 0,0007=47,30 Эрл

Yисх ОПС  = (1 ( 0,03) * 692,72 = 671,94 Эрл

qисх = (60 ( 12,07)/60 = 0,7988
Yвых ОПС  = 0,7988 * 671,94 = 536,74 Эрл 

qвхК = (70 + 3,36)/70 = 1,048

Yвх ОПС  = 1,048 * 550,68 = 577,11 Эрл
Аналогично произведем расчеты для остальных станций и результаты расчетов сведем в таблицу 2.

Таблица 2. Интенсивность видов телефонной нагрузки.

[image: image10.png]Ko PATC
PATC - 2(7ll)
PATC - 3(K3)
PATC - 4(KY)
PATC - 5(KY)
onc
BKM -1
BKM -2

Yicx_AB Yexon_AG

2725
7838
311,75
317,04
692,72
4957
6196

21350
6149
247 50
24353
55058
331
43,14

Yawn

67,07
479
599

Yawe

4730
338
422

Yo
2631
7603
30240
307,53
67194
4838
6047

Yeu
23699
60,74
2415
24556
536,75
3685
831

Yer ]
234 5}
6444
255,39)
261 52}
57713}
3931
43.14]





[image: image11.png]5, * ¥, nons I,
g %Y, wa T8

I THTH (TLIC)
H THAH (XC, K3

R Yo
i
o JTIIC FKEH
" ./ n=4
i KC K3 - MK



На рис. 2 и 3 представлены распределения рассчитываемых нагрузок:

Рис. 2 Схема распределения нагрузки на ПС.
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Рис. 3 Распределение нагрузки на аналоговых РАТС.

Расчет межстанционной нагрузки по формулам с учетом коэффициентов тяготения (i-j = ( (Lкм);

Тяготение n2-ПС-1 = 1 и n3-ПС-2 = 1, т.к. L2-ПС-1 = 0 км, L3-ПС-2 = 0 км
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Для примера произведем расчет нагрузок от ОПС к остальным станциям сети:

YОПС-2 = 536,75 * (234,85*0,38) / (234,85 * 0,38 + 64,44 * 0,42 + 259,39 * 0,38 + 261,62 * 0,335 + 577,13 * 1 + 39,31 * 0,38 + 49,14 * 0,42) = 52,33 Эрл

YОПС-3 = 536,75 * (64,44 * 0,42) / (234,85 * 0,38 + 64,44 * 0,42 + 259,39 * 0,38 + 261,62 * 0,335 + 577,13 * 1 + 39,31 * 0,38 + 49,14 * 0,42) = 15,87 Эрл

YОПС-4 = 536,75 * (259,39 * 0,38) / (234,85 * 0,38 + 64,44 * 0,42 + 259,39 * 0,38 + 261,62 * 0,335 + 577,13 * 1 + 39,31 * 0,38 + 49,14 * 0,42) = 57,80 Эрл

YОПС-5 = 536,75 * (261,62 * 0,335) / (234,85 * 0,38 + 64,44 * 0,42 + 259,39 * 0,38 + 261,62 * 0,335 + 577,13 * 1 + 39,31 * 0,38 + 49,14 * 0,42) = 51,39 Эрл

YОПС-опс = 536,75 * (577,13 * 1) / (234,85 * 0,38 + 64,44 * 0,42 + 259,39 * 0,38 + 261,62 * 0,335 + 577,13 * 1 + 39,31 * 0,38 + 49,14 * 0,42) = 338,47 Эрл

YОПС-вкм1 = 536,75 * (39,31 * 0,38) / (234,85 * 0,38 + 64,44 * 0,42 + 259,39 * 0,38 + 261,62 * 0,335 + 577,13 * 1 + 39,31 * 0,38 + 49,14 * 0,42) = 8,76 Эрл 

YОПС-вкм2 = 536,75 * (49,14 * 0,42) / (234,85 * 0,38 + 64,44 * 0,42 + 259,39 * 0,38 + 261,62 * 0,335 + 577,13 * 1 + 39,31 * 0,38 + 49,14 * 0,42) = 12,10 Эрл

Аналогично посчитаем межстанционные нагрузки и результаты расчетов сведем в таблицу 3.

Расчет числа соединительных линий.

1 Расчет числа СЛ от ОПС к РАТС-2, 3, 4, 5

Условия расчета: поток ( простейший,

                              УКС ( полнодоступный, неблокируемый,

                              потери ( явные,

                              время обслуживания ( экспоненциальный закон.

Расчет по первой формуле Эрланга

Потери р = 0,001 для УСС

             р = 0,005 для СЛ и РАТС

таблица V = ( (Y, p) ( [ТРИ, табл. П3]

2 Расчет СЛ от РАТС-2 к ОПС

Условия расчета ( поток простейший

                                 I ГИ ( неполнодоступный
потери ( явные

                                 время ( экспоненциальный закон

Расчет по формуле: 

V = DIГИ + ( (Y-YD),   где DIГИ =10  при р = 0,005
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( = 1/D(p = 1/10(p = 1,7,   [ТРИ, табл. 10],    YD = 3,94 [ТРИ, табл. П3]
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Таблица 3 Межстанционная нагрузка на ГТС.

2 Расчет СЛ от РАТС-3 к ОПС

Условие см. п. 1 по I формуле Эрланга

3 Расчет СЛ от РАТС-4/5 к ОПС

Метод эффективной доступности

Условия ( поток простейший

КС ( 2-х каскадная

Потери ( явные

Время ( экспоненциальный закон
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V = Dэ + ( (Y-YDЭ),   где Dэ =11,63 ( q,

    ( по [табл. П10],      YDэ = [табл. П3]

Результаты для всех направлений занесем в таблицу 4.
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Таблица 4. Межстанционные соединительные линии.
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Рис. 4 Распределение нагрузки на ОПС.

Расчет соединительных трактов.

Определим число абонентских модулей (gАМ), это соответствует числу ГТ к УКС.

Абонентский модуль (АМ) имеет емкость NАМ = 128  для индивидуальных линий или 112 индивидуальных АЛ и 8 линий от таксофонов. В АМ устанавливается 8 ТЭЗ АК или 7 АК и 1 АКТ.

· Определим число ТЭЗ-АКТ (ТАКТ) для включения линий от таксофонов ТАКТ = NТ/nТ, где nТ = 8, округляют до целого ближайшего большего. Таким образом число АМ, в которых имеются по одному ТЭЗу АКТ равно:

gАМ.Т = ТАКТ
· Определим число индивидуальных АЛ (N(), включаемые в АМ, где есть ТЭЗ АКТ:

N(= gАМ.Т  ( 112
· Определим число АМ для включения остальных линий:

gАМ.И = (NОПС ( N()/128, округляют до бижайшего целого числа
· Число АМ, т.е. число ГТ от АМ к УКС равно:

nГТ-АМ = gАМ Т + gАМ И
Определим число ГТ (число ОЛТ, ЦСЛ) от ВКМ (ПС). Число СЛ (VСЛ) от ВКМ (ПС) определяется по суммарной нагрузки YГТ ПС (см. рис. 3) и р = 0,005 по  таблице для полнодоступного пучка линий [ТРИ табл. П.3].

Число ГТ от ПС равно 

nГТ-ПС = VСЛ/30, округляют до бижайшего целого числа
Число СЛ между РАТС и групповых трактов

1. РАТС-2 и УСС
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2. РАТС-3


[image: image4.wmf]3

30

27

38

30

3

3

3

=

+

=

+

=

-

-

-

ОПС

ОПС

ГТ

V

V

n


3. РАТС-4/5
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4. АМТС типа «Квант-Е». 

Для связи ОПС с АМТС используются двухсторонние СЛ, поэтому:
YАМТС = YЗСЛ ОПС + YСЛМ ОПС
VАМТС = ( (YАМТС, Р), где Р = 0,001

Число ГТ:
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Общее количество групповых трактов на ОПС

nГТ = nГТ АМ  + nГТ ПС + ( nГТ-РАТС + nГТ(АМТС
Приведем результаты вычислений в таблице 5.
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Таблица 5. Соединительные тракты.

Как видно из результатов расчетов мы получили 150 трактов. В этой ситуации целесообразно применить два УКС-128 и соединить их как показано на рис. 5. Причем нагрузку на каждый коммутационный блок следует распределить равномерно.
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Рис. 5 Схема включения коммутационных блоков на ОПС.

Представим приблизительную функциональную схему проекти-руемой ОПС рис. 6. Заметим что схемы выносных комутационных модулей ВКМ-1 и ВКМ-2 аналогичны схеме ОПС (рис 6а).

Разработка схем групповых трактов.

В исходном задании требуется разработать следующие два соединительные тракты:

· ВКМ-2 – внутристанционное соединение;

· ВКМ-1 – АМТС.

 Схема первого трактапредставлени на рисунке 7.
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Рис. 6 Функциональная схема оборудования опорной станции.
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Рис. 6а Функциональная схема выносного оборудования.
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Рис. 7 Соединительный тракт внутристанц. соединения на ВКМ-2.

При снятии микротелефонной трубки замыкается шлейф абонентской линии. В абонентском комплекте изменяет свое состояние точка сканирования. Информация об изменении точки сканирования через ПЛМ поступает на шину управления (ШУ) и в управляющее устройство (УУ). УУ определяет номер абонентской линии и подключает к ее канальному интервалу (КИ) сигнал «Ответ станции» из цифрового генератора тональных сигналов (ЦГТС). Абонент начинает набирать номер, посылая сигналы с аппарата шлейфным способом. Состояние шлейфа контролируется точкой сканирования в АК. УУ через каждые 10 мс определяет состояние точки сканирования и подсчитывает количество импульсов в серии, а также с периодом 120 мс отделяет серию от серии, подсчитывает количество цифр и фиксирует номер ОЗУ. Если у абонента телефонный аппарат с тональным набором номера, то во время передачи номера УУ подключает к его КИ цифровой приемник (ЦП). 

После принятия номера абонента Б УУ абонентского модуля находит свободный КИ и подготавливает его для занятия, но не занимает. По 16 КИ передается сигнальный пакет, в котором содержится информация о номере вызвавшего абонента (аб. А), номере вызванного абонента (аб. Б) и номере зарезервированного (подготовленного) КИ. Пакет проходит от УУ АМ-А через устройство сигнализации и сопряжения по 16 КИ к коммутационному полю («0» групповой тракт).

Центральное управляющее устройство (ЦУУ-ПК) производит анализ переданного номера и определяет направление к АМ-Б. Находит и резервирует свободный КИ для передачи информации. По 16 КИ передает пакет с номером абонента Б в сторону АМ-Б.

УУ АМ-Б принимает номер абонента Б и определяет его состояние, если свободен, то с помощью ДГН диагностируется состояние абонентского комплекта и абонентской линии. Если ДГН сообщает об исправности то в сторону абонента Б посылается вызов из АК, а  в сторону абонента А – КПВ  из ЦГТС АМ-А.

Абонент Б снимает микротелефонную трубку. Этот факт фиксируется в ПЛМ, которая прекращает ПВ. Получив сигнал ответа, УУ формирует и передает сигнальный пакет в сторону УКС об ответе, прекращается КПВ и устанавливается зарезервированный разговорный тракт.

При отбое точка сканирования меняет свое состояние. Информация о точке сканирования поступает в УУ АМ, а затем передается в сторону встречного АМ по 16 КИ. Соединение разрушается. Если один из абонентов не положил трубку, то ему посылается сигнал «занято» из своего ЦГТС.

Второй соединительный тракт изображен на рис. 8. Отметим, что выносное оборудование ВКМ-1 не имеет прямого выхода соединительных линий в направлении АМТС, поэтому связь осуществляется через оборудование опорной станции. Межстанционная сигнализация при этом организовывается при помощи общего канала сигнализации ОКС-7. Для этой цели на АТС имеются специальные комплекты ОКС.
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Рис. 8 Соединительный тракт ВКМ-1 – АМТС.
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